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® Zweiwalzen-StranggieSvorrichtung und Verfahren zu ihrem Betrieb 

(§) Die Erfindung betrifft eine ZwerYoHen-StranggiaSvorrich- 
tung und ein Verfahren zu ihrem Betrieb. Kennzetchen der 
Erfindung ist, daS die an die Stirnseiten der Wafzen (1, 2) 
nachgiebig angedruckten Keramikplatten (8) groBenord- 
nungsmafiig im Sekundentakt quer zu den Achsan der 
Waizen (1, 2) ruckartig verschoben warden. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Zwei-Walzen-StranggieB- 
vorrichtung mit den GieBspalt stirnseitig abdichtenden 
Keramikplatten, z. B. gemaB EP-A-0 556 657 und Ver- 
fahren zu ihrem Betrieb. 

Eine DunnbandgieBanlage nach Bessemer (Fig. 1) 
umfaBt zwei GieBwalzen die zwischen sich den GieB- 
spalt bilden. Die Stiraseiten des GieBspalts sind durch 
Keramikplatten abgedichtet In alien Querschnitten fern 
von den Keramikplatten erfolgt die Erstarrung und 
Bandbildung lllngs der Walzenberuhrungsflache. Beide 
Vorgange setzen die genaue Einhaltung dieses Anord- 
nung voraus, insbesondere das enge Anliegen der er- 
starrten Schalen an die Walzen und das Zusammentref- 
f en der Halbschalen, kurz bevor das Band den GieBspalt 
verlaBt Anderenfalls wird die stabile Bandbildung un- 
terbrochen, und das Band reiBt ein oder gar ab. 

Diese Idealgeometrie wird im Bereich der Keramik- 
platten gestort Die Warmeabfuhr ist dort zwar wesent- 
lich schlechter als die in die Walzen, denn man verwen- 
det absichtlich schlecht warmeleitendes MateriaL Es 
wachsen dort aber trotzdem uber langere Zeit beachtli- 
che Materialmengen an. Nachteilig ist ferner, daB die 
Seitenwande feststehen, wahrend sich die von den Wal- 
zen gebildeten Kokillenwande mit dem Material bewe- 
gen und das feste Material kontinuierlich und kontrol- 
liert ausfordern. Wegen des kuhlenden Einflusses der 
wassergekuhlten Walzen findet das Anwachsen von 
Material an den Keramikplatten bevorzugt in den Be- 
ruhrungsfurchen zwischen Walzen und Keramikplatten 
statL 

Nacb bestimmter Zeit kommt es doch zum Loslosen 
von Materialstucken von den Keramikplatten. Diese ha- 
ben u. U. eine wesentlich groBere Dicke als der GieB- 
spalt Sie werden dann durch die Walzendrehung durch 
den GieBspalt gequetscht Obliche Bessemer-Anlagen 
lassen eine Spaltaufweitung wahrend dieses Quetsch- 
vorgangs zu. Dadurch wird aber die fur die Bandentste- 
hung ndtige Geometrie iiber die ganze Walzenbreite 
gestort. Man beobachtet dann gleichzeitig einen EinriB 
oder AbriB des Bandes und einen kurzzeitigen Anstieg 
der Walzenkraf t und dem GieBspaltes. Man Findet fer- 
ner diese Blocke etwa in Dreieckform im Band wieder. 
Hire Dicke ist groBer als die des umgebenden Bandes. 
Danach setzt eine neue Bandbildungsphase ein, bis der 
AbriB der storenden Materialstucke erneut den ProzeB 
unterbricht 

Dieser Storvorgang ist bei den verschiedenen Stahl- 
sorten verschieden stark ausgepragt oder auch gar nicht 
erkennbar. Man nimmt an, daB er u. a. davon abhangt, 
wie fest das Material an den Keramikplatten haf tet Ent- 
weder haftet es nur schwach, so daB haufig unkritisch 
groBe Materialstucke abgerissen werden oder stark, so 
daB die abgerissenen Stucke eine uberkritische GroBe 
erreichen konnen, bevor sie sich von der Keramikplatte 
losen. 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren zu schaffen bei dem diese anwachsenden 
Blocke absichtlich und vor dem Erreichen einer kriti- 
schen GroBe abgeschert oder abgesprengt werden- Fer- 
ner wird eine Vorrichtung vorgeschlagen, die diesem 
Verfahren und seinen Zielen sowie den konstruktiven 
Gegebenheiten besonders angepaBt ist 

Das Verfahren gemaB der Erfindung ist dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die an die Stirnseiten der Walzen 
nachgiebig angedruckten Keramikplatten groBenord- 
nungsmaBig im Sekundentakt quer zu den Achsen der 
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Walzen mckartig verschoben werden. Bevorzugte Aus- 
gestaltungen sind in den Unteranspnichen gekennzeich- 
net 

Die Keramikplatten tragen die angewachsenen Blok- 
5 ke. Die Walzenstirnseiten wirken als Scherwerkzeug. 
Wegen der Symmetrie der GieBanlage muB der Scher- 
vorgang wechsehveise nach rechts und links erfolgen. 
Dieser Schervorgang, der u. U. auch ein Absprengvor- 
gang ist, wird charakterisiert durch 

10 

a) den Scherweg 

b) Art und Richtung des Schervorgangs 

c) dieTaktzeit zwischen den Schervorgangen. 



Zua) 



Urn einen auf die Keramikplatten aufgewachsenen 
Materialblock mit einem IDurchmesser im Zentimeter- 
Bereich abzuscheren, muB das Scherwerkzeug nicht 

20 uber die ganze Haftflache hinwegstreichen. Es genugt, 
mit geeigneter Dynamik einen Impuls von der Seite her 
einzutragen und so eine Absprengvorgang zu bewirken. 
Dazu werden Scher- bzw. Schubwege von der GroBen- 
ordnung im Millimeter-Bereich z. B. bis 3 mm als ausrei- 

25 chend angesehen. Sie sollte nicht zu groB sein, um den 
VerschleiB der beteiligten Keramikplatten und Walzen 
gering zu halten. 



Zub) 
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Der Absprengvorgang wird durch eine gewisse 
Schockartigkeit der Scherbewegung bewirkt Zu lang- 
sames Abscheren bedeutet, daB das heiBe Material an 
der Scherkante zu flieBen beginnt, statt die ganze Haft- 
35 flache abzusprengen. 

Aus der Annahme, daB die Haftflache des Blockes 
etwa der Furche zwischen Keramikplatte und Walze 
foigt, ergibt sich ferner eine bevorzugte Scherrichtung: 
das Absprengen wird.erleichtert, wenn der Abschervor- 
40 gang auf breiter Front in Richtung der kleinen Ausdeh- 
nung der Haftflache erfolgt Die Scherrichtung muB also 
moglichst nahe der Walzennormalen sein. 



Zuc) 



Die Taktzeit orientiert sich an der Geschwindigkeit, 
mit der das Material an den Keramikplatten aufwachst 
Beobachtungen zeigen, daB es sich hier je nach Versu- 
chungsbedingungen um Wachstumszeiten bis zum Ab- 
so losen uberkritisch groBer Blocke von 2 bis 5 s, handelt 
Die Taktzeiten mussen deutlich darunter liegen und je 
nach Versuch einstellbar sein. Bei zu kleinen Taktzeiten 
ist allerdings zu befurchten, daB die Scherkante das Ma- 
terial nicht ergreif t, sondern uber die zu dunne Material- 
55 schicht hinweggleitet Ferner geht mit zu haufigen Takt- 
en ebenf alls ein zu hoher VerschleiB einher. 

Eine zur Durchfuhrung des beanspruchten Verfah- 
rens geeignete Vorrichtung muB 
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d) Scherbewegungen der Keramikplatte gegen die 
Walzen in nahezu waagerechter Richtung nahe der 
Walzenoberflachennormalen in der Nahe des 
GieBspaltes zulassen, 

e) die Moglichkeit zum Justieren der Scherwege 
und 

f) des Zeitverlaufs der Krafteinleitung beim Ab- 
scheren bieten sowie 

g) der Zeitverlauf der Scherbewegung und die 
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Taktzeit trennbar sein, damit es keinesfalls zu Si- 
nusbewegungen kommt 

Zud) 

Man kann die Keramikplatten in waagerecht liegen- 
den ParaHelfuhrungen lagern und bewegen. Meistens 
wird fur diese Lagerung nicht genugend Platz sein. Es 
kann dann die Keramikplatte an einem Hebel befestigt 
und dieser um eine, z. B. unter der Walzenachsenebene 
liegende Achse gelagert werden. Die Drehachse ist 
dann parallel zu den Walzenachsen anzuordnen. Eine 
entsprechende Lagerung oberhalb der Walzenachsene- 
bene ist im Prinzip moglich, ist aber wegen des heiBen 
EinguBsystems unzweckmaBig. 

Je linger der Hebel ist, umso naher kommt die Bewe- 
gung der Bedingung "nahe der WaLzennormalen im Po- 
ol bereich". Wegen dieser und anlagetypischer Bedin- 
gung wird die Hebellange in der GroBenordnung des 
zwei- bis vierfachen Walzendurchmessers sein. 

Die mechanische Fuhrung des Hebels ist nur fur die 
Pendeibewegung mafigeblich. Die anderen Koordina- 
ten der Keramikplatte sind im wesentlichen durch die 
Ebene der Walzenstirnseiten gegeben. Um die Kera 
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Nocken auf den Walzenstirnseiten in Abhangigkeit von 
der Walzendrehzahl angeboten. Obliche Umdrehungs- 
zeiten liegen zwischen 1 und 3 s. 

Mit je einer Nocke auf jeder Walze, die naturlich 
gerade gegenphasig eingreifen mussen, ergeben sich 
dann Taktzeiten von 1 bis 3 s. Man kann auch 2, 3, 4, bis 
hochstens 6 Nocken je Walze anbringen und so die 
Taktzeit entsprechend verkurzen. Die Zahl 6 durfte eine 
Obergrenze sein, weil man die Nockeneingriffe zeitver- 
setzt gestalten muB und ein Nockeneingriffswinkel von 
30° noch realisierbar ist, wahrend sich bei einem kleine- 
ren Winkel die wechselweise Scherbewegungen gegen- 
seitig storen werden. Auch sind noch kleinere Taktzei- 
ten nicht mehr notig. 

Das zeitversetzte Eingreifen der Nocken setzt voraus, 
daB beide GieBwalzen durch ein Getriebe f est miteinan- 
der verbunden sind. Das ist ublicherweise der FalL Zum 
Schutz der Walzen gibt es haufig Rutschkupplungen. 
Diese durfen dann aber nur auf beide Walzenantriebe 
gemeinsam wirken. 

In der Zeichnung sind Ausfuhrungsbeispiele der Er- 
findung dargestellt 

Fig. 1 ist eine schematische, perspektivische Darstel- 
lung einer ZweiwalzenstranggieBvorrichtung mit Sei- 



mikplatte in dieser Ebene zu halten, muB sie von hinten 25 tenabdichtung des GieBspalts durch Keramikplatten; 



durch geeignete hydraulische, pneumatische oder me- 
chanische Mittel angedruckt werden. Diese Andruck- 
kraft muB einstelibar sein. Zu kleine Kraft kann den 
Schervorgang zerstoren; zu groBe Kraft erhoht den 
VerschleiB von Keramikplatten und GieBwalzen. Ein 
Andruckstift soilte zur geeigneten mechanischen Bedie- 
nung mit einer Walze versehen sein. Falls die Keramik- 
platten nach einer Scherbewegung nicht von allein in 
ihrer Endlage bleiben, um don auf die Gegenbewegung 
zu warten, konnen die beiden Endlagen stabilisiert wer- 
den, indem an geeigneter SteUe des Hebels oder der 
Keramikplattenruckseite Raster angebracht werden. Ei- 
ne Ausfiihraiig ware z. B., daB der Andruckmechanis- 
mus an der Hintersehe der Keramikplatten in den Au- 
Benlagen in zwei Vertiefungen runt, zwischen denen ein 
symmetrischer WaU liegt 
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Zu e) und f) 

Der Antrieb zur Scherbewegung muB an dem Hebel 
oder den Riickseiten der Keramikplatten erfoigen. Es 
sind geeignete hydraulische oder pneumatische Antrie- 
be mit computergesttitzten Zeitverlaufen denkbar. Be- 
sonders einfach scheint das Ausnutzen der ohnehin bei 
den GieBwalzen vorhandenen Drehbewegung zu sein. 50 
Man kann auf den Stirnseiten der Walzen Nocken an- 
bringen, die wechselweise an geeigneten Gleitschienen 
der Keramikplatten angreifen und den Seitwartsschub 
bewirken. Diese Nocken werden zur Reduzierung von 
Reibung ais Walzen ausgefuhrt 

Die Gleitschienen mussen in ihrer Lage justierbar 
und ferner mit gekrummten Kurven versehen sein. A us 
ihrer Lage ergibt sich zum einen der Scherweg. Es er- 
gibt sich ferner die Mogiichkeit, die Kreisbahn der Nok- 
ken tangential oder in einem gewissen Winkel in die 
Gleitschiene einlaufen zu lassen (sanftes oder stoBarti- 
ges Anfahren). Dies ist dann fur den korrekten Scher- 
vorgang zu optimieren. 



Zug) 

Die vom Verfahren geforderten Taktzeiten von der 
GroBenordnung groBer als etwa 1/3 s werden von den 



Fig. 2 zeigt die zwei Walzen der StranggieBvorrich- 
tung in Seitenansicht mit dem sich zwischen ihnen bil- 
denden StrangguB-Dunnband; 

Fig. 3 ist eine skizzenhafte, perspektivische Darstel- 
lung der wahrend des StranggieBens an den Keramik- 
platten sich bildenden storenden Erstarrungskorpern; 

Fig. 4 ist eine Prinzipskizze einer Ausfuhrung der 
StranggieBvorrichtung mit beweglichen Keramikplat- 
ten als Seitenabdichtung fur den GieBspalt; 

Fig. 5 ist eine weitere Ausfuhrung beweglicher Kera- 
mikplatten als Seitenabdichtung am GieBspalt der 
Zweiwalzen-StranggieBvorrichtung. 

Gleiche Teile sind in den verschiedenen Abbildungen 
mit denselben Bezugszeichen^ersehen. 

In Fig. 1 sind zwei GieBwalzen 1, 2 im Abstand von- 
einander um parailele Drehachsen in Pfeilrichtung 3, 4 
gegensinnig drehbar angeordnet Der engste Spalt zwi- 
schen den Mantelflachen der GieBwalzen 1, 2 iegt die 
Dicke des stranggegossenen Dunnbandes 5 fest 

Durch ein Tauchrohr 6 wird dem zwischen den GieB- 
walzen 1, 2 gebildeten GieBspalt Metallschmelze 7 zu- 
gefiihrt. Dabei wird die zugefuhrte Menge an Metall- 
schmelze 7 abgestimmt auf die Geschwindigkeit beim 
Abzug des stranggegossenen Dunnbandes 5 nach unten. 

Zur Seitenabdichtung des GieBspaites sind an den 
gegeniiberliegenden Enden desselben Keramikplatten 8 
nachgiebig an die Stirnseiten der GieBwalzen 1, 2 ange- 
driickL Auf diese Weise wird verhindert, daB Metall- 
schmelze stirnseitig aus dem GieBspalt wegflieBen kann. 
55 Die GieBwalzen 1, 2 sind gemaB Fig. 2 mit vorgegebe- 
nen kontinuierlich meBbaren Andruckkraften Fi, F 2 zur 
Konstanthaltung der Dicke des stranggegossenen 
Dunnbandes 5 in Richtung aufeinander zu belastet 

An den Oberflachen der gekiihlten GieBwalzen 1, 2 
erstarrt die im GieBspalt befindliche Metallschmelze 7 
zunachst in Form von Halbschalen 5a, 5b. Durch die 
Andruckkrafte Fi und F 2 werden die beiden erstarrten 
Halbschalen 5a, 5b an der engsten Stelle zwischen den 
GieBwalzen 1, 2 zu dem Dunnband 5 zusammenge- 
druckt 

Im Laufe des GieBvorgangs bilden sich im Bereich 
der Seitenabdichtung des GieBspaites storende Erstar- 
rungskorper 9, die zunachst an den Keramikplatten 8 
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haften bleiben und nach und nach groBer werden und 
irgendwann unkontrolliert abreiBen und aus dem GieB- 
spalt nach unten abwandern. Dabei kommt es dann zu 
Fehlstellen im Band 5 oder sogar zu Bandabrissen. 

Um diese Fehlerursache zu vermeiden sind die Kera- «, 
mikplatten 8, welche den GieBspalt seitlich abdichten, 
quer zur Achse der GieBwalzen 1, 2 beweglich gelagert 
und werden intermittierend sanft oder ruckartig ab- 
wechselnd in die eine und dann nach einer gewissen 
Stillstandszeit, die zusammen mit der Bewegungszeit die io 
jeweils vorgegebene Taktzeit biidet, in die entgegenge- 
setzte Richtung bewegt 

Dabei konnen die Keramikplatten 8 entweder gemaB 
Fig. 4 linear, am besten waagerecht, in Schienen 10 ge- 
fubrt sein. Oder die Keramikplatten 8 werden in der in 15 
Fig. 5 dargesteilten Weise um eine Achse 11 mittels ei- 
nes dort angebrachten Hebels 12 in Pfeilrichtung 13 
bogenformig schwenkbar gelagert Die Bewegung der 
Keramikplatten 8 erfolgt in beiden Fallen mittels ernes 
Antriebs 14, der uber eine Stange 15 entweder direkt an 20 
der Keramikplatte 8 angreift (Fig. 4) oder am Schwenk- 
hebel 12 angelenkt ist (Fig. 5). 

Alternativ kann, wie ebenf alls in Fig. 5 angedeutet ist, 
die Bewegung der Keramikplatte 8 in der einen oder in 
der entgegengesetzten Richtung dadurch ausgelost 25 
werden, daB an der Stirnseite der GieBwalzen 1, 2 ein 
oder mehrere Nocken 16 angebracht sind, die bei der 
Umdrehung der GieBwalzen 1, 2 gegen die Seitenkan- 
ten der Keramikplatten 8 stoBen und deren Auslenkung 
auslosen. 30 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Betrieb einer Zweiwalzenstrang- 
gieBvorrichtung mit den GieBspalt stirnseitig ab- 35 
dichtenden Keramikplatten, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die an die Stirnseiten der Walzen (1, 

2) nachgiebig angedruckten Keramikplatten (8) 
grdBenordnungsmaBig im Sekundentakt quer zu 
den Achsen der Walzen (1,2) ruckartig verschoben 40 
werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Auslenkung der Keramikplatten 
(8) aus ihrer jeweiligen Lage um im Millimeterbe- 
reich liegende Strecken erfolgt 45 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Taktzeit (Bewegungs- plus 
Stillstandszeit) fur die Bewegung der Keramikplat- 
ten (8) in jeder Richtung 03 bis 3 s betragt 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 50 
dadurch gekennzeichnet, daB die Keramikplatten 
(8) bei ihrer Auslenkung eine bogenformige Bewe- 
gung zwischen den Achsen der Walzen (1, 2) aus- 
fuhren. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 55 
dadurch gekennzeichnet, daB die Keramikplatten 
(8) bei ihrer Auslenkung jeweils nur in einer einzi- 
gen Richtung bewegt werden, bei einem Takt in die 
eine Richtung und beim darauffolgenden Takt in 
die Gegenrichtung. 60 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Keramikplatten 
um eine zu den Achsen der Walzen symmetrisch 
liegende Achse eine getaktete Pendelbewegung 
ausfuhren. 65 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB zum Antrieb 
der Scherbewegungen der Keramikplatten die 
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Drehbewegung def GieBwalzen ausgenutzt wird 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Bewe- 
gungszeit und die Stillstandszeit separat einstellbar 
sind 

9. Zweirollen-StranggieBvorrichtung mit einer an 
jede der beiden Stirnseiten der GieBwalzen (1, 2) 
zur Abdichtung des zwischen ihnen gebildeten 
GieBspalts nachgiebig angedruckten Keramikplat- 
te (8), dadurch gekennzeichnet, daB beide Keramik- 
platten (8) quer zur Achse der GieBwalzen (1, 2) 
beweglich gelagert sind. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Keramikplatten (8) linear ver- 
schieblich gelagert sind 

1 1. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Keramikplatten (8) in Schienen 
(10) verschiebbar gelagert sind 

12. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jede Keramikplatte (8), um eine auf 
der Symmetrieachse der GieBwalzen (1, 2) liegende 
Achse (1 1) schwenkbar gelagert ist 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jede Keramikplatte (8) uber ei- 
nen Hebel (12) um die Achse (11) schwenkbar gela- 
gert ist 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruchen 9 bis 
13, dadurch gekennzeichnet, daB direkt oder indi- 
rekt an den Keramikplatten (8) ein Antrieb (14) 
angelenkt ist, der die Keramikplatten (8) in einen im 
Sekundenbereich liegenden Takt um eine im Milli- 
meterbereich liegende Distanz abwechselnd in die 
eine und in die andere Richtung ruckartig bewegt 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Antrieb (14) am Schwenkhe- 
bel (12) angelenkt ist 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB an den Stirnseiten der 
GieBwalzen (1, 2) Nocken (16) zur Steuerung der 
Bewegung der Keramikplatten (8)-angeordnet sind 
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